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FARADAYROTATOR 



Die Erfindxing betrifft einen Faradayrotator ffir einen 
Faradayisolator gemalS dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs, mamlich einen solchen Faradayisolator 
mit einem Eintrittspolarisator, mit einetn 
Austrittspolarisator, mit einem dazwischen 

angeordneten, walzenformigen, zu dessen 

Symmetrieachse symmetrisch angeordneten pptischen 
Kristall, mit einem diesen umgebenden, senkrechten 
hohlen Zylinder aus einem permanentmagnetischen 
Werkstoff, der axial magnetisiert ist und dessen 
Magnetfeld sich in dem hohlen Raum etwa parallel zu 
der in nur einer Richtung vom Nordpol zum Sudpol 
verlaufenden Symmetrieachse erstreckt, und mit je 
einem sich an die beiden Stirnfiachen in der von den 
zu der symmetrieachse Senkrechten y- und z-Richtung 
aufgespannten Ebene anschlieSenden Abschlussmagnet , 
der als hohler, senkrechter Zylinder ausgebildet ist 
und in Verlangerung der Symmetrieachse eine 
Durchlassof f nung auf weist . 

Faradayisolatoren, auch optischer Isolator genannt, 
besitzen die Aufgabe, einen Laserstrahl in nur einer 
Richtung passieren zu lassen. Hierzu weist er einen 
optischen Rotator auf, auch Faradayrotator genannt. 
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an dessen Ein- und Ausgang jeweils ein Polarisator 
montiert ist, deren Polarisationsrichtung zueinander 
einen halben rechten Winkel bilden. Der 
Faradayrotator besteht im allgetneinen aus einem 
walzenf ormigen Kristall aus einem magnetooptischen 
Material (zum Beispiel TGG) . Der Kristall ist von 
einem hohlen senkrechten Zylinder aus einem 
permanentmagnetischen Werkstof f umgeben, welcher ein 
langs der Symmetrieachse des Kristalls verlaufendes 
Magnetfeld erzeugt. Der Faradayef f ekt besteht darin, 
dass die Polarisationsrichtung des eintretenden 
Laser strahls beim Durchgang durch den Kristall um 
einen bestimmten Winkel gedreht wird. Dabei ist der 
Drehsinn der Verdrehung der Polarisationsrichtiing 
unabhangig von . der Ausbreitungsrichtung des 
Laserstrahls- Der Betrag des Drehwinkels hangt von 
einer fiir das Material des optischen Kristalls 
charakteristischen Konstanten ab, Diese ihrerseits 
ist eine Funktion der Wellenlange des Laserstrahls. 
Der Verdrehwinkel der Polarisationsrichtung wird 
hierbei im Betrieb so eingestellt, dass er etwa 45° 
einnimmt. Um diesen Winkel ist auch der 

Ausgangspolarisator verdreht angeordnet, der mi thin 
die maximale Strahlenintensitat transmittiert . Ein 
gegen die Ausbreitungsrichtung laufender Strahl 
passiert den Ausgangspolarisator und wird von dem 
Faradayrotator wiederum um 45*^ (in die gleiche 
Richtung) , also insgesamt um einen rechten Winkel 
gedreht, so dass an dem Eingangspolarisator fur den 
rucklaufenden Laserstrahl eine hohe Ausloschung, 
auch Extinktion genannt, bewirkt wird, Um diese 
weiter zu einer hoheren Extinktion zu steigem, 
werden sogenannte zwei- oder auch sogar mehrstufige 
Faradayisolatoren verwendet, bei denen die Extinktion 
weiter verbessert wird. 



Ein solcher gattungsgemafier Faradayisolator gemaiS dem 
Oberbegriff ist an sich bekannt , Der walzenf ormige 
magna tooptische Kristall ist von einem im Querschnitt 
kreisringformigen, senkrechten hohlen Zylinder aus 
permanentmagnetischem Material umgeben, der 
magnetisch in axialer Richtung polarisiert ist. An 
die beiden Deckflachen dieses hohlen Zylinders konnen 
sich -beiderseits- je ein Abschlussmagnet in Form 
eines senkrechten, im Querschnitt kreisringf ormigen 
Hohlzylinders anschlielSen , die beide parallel zur 
Symmetrieachse des magnetooptischen Kristalls, also 
auch in axialer Richtung magnet isiert sind, wie der 
den Kristall umgebende hohle Zylinder. Aufierdem sind 
die beiden Abschlussmagnete axial in gleicher 
Richtung zueinander xind bezuglich des hohlen 
Zylinders als Zentralmagnet entgegengesetzt 
magnetisiert . 

Ein solcher allgemein bekannter Faradayisolator hat 
sich bewahrt. Urn die notwendigen magnetischen 
Feldstarken im magnetooptischen Kristall zu 
erreichen, ist allerdings eine kompaktere Bauweise 
nicht moglich. 

Der Erfindung liegt (Jeshalb die Aufgabe zugrunde, 
einen gattungsgemaSen Faradayisolator gemaS dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs bei guter Homogenitat 
der magnetischen Feldstarke kompakter 

auszugestalten . 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaSen 
Faradayisolator gemafi dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs erf indiingsgemaS durch dessen 
kennzeichnende Merkmale namlich dadurch gelost, dass 
jeder Abschlussmagnet zumindest bereichsweise im 
wesent lichen bezuglich der Symmetrieachse radial 
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magnetisiert ist, dass der eine der beiden 
Abschlussmagnete radial von innen nach auSen und der 
andere Abschlussmagnet radial von auSen nach innen 
gerichtet magnetisiert ist und dass der hohle 
Zylinder mit seinem Nordpol an den von innen nach 
aufien gerichtet magnetisierten Abschlussmagnet und 
mit seinem Sudpol an den vonh auSen nach innen 
gerichtet magnetisierten Abschlussmagnet angrenzt. 

Bei dem erf indungsgemafien Prinzip ist also der in 
axialer Richtung parallel zur Symmetrieachse 
magnetisierte -mittlere- Zylinder wichtig. Dessen 
magnetische Feldstarken werden in dem hohlen Raum des 
Zylinders (also im Bereich des Kristalls) durch die 
beiden Abschlussmagnete im Bereich der 

Beruhrxingsstelle zu dem -mittleren- Zylinder so 
verstarkt, dass sich uber die axiale Lange des 
Kristalls eine hohere magnetische Feldstarke ergibt. 

Dieses erf indungsgemaSe Prinzip weist den Vorteil 
auf, dass man bei gleicher Effizienz eine sowohl in 
axialer als auch radialer Richtung erheblich kleinere 
Bauform fur den Faradayrotator vorsehen kann, so dass 
sich insgesamt fur den Faradayisolator gemafi der 
Erfindung eine kompakte . Bauform ergibt. Urn diese 
weiter zu einer maximalen Extinktion zu steigern, 
bei der die noch vorhandene letzte Transmission 
unter vernachlassigbare Werte gedruckt wird, kann die 
Erf indungauch bei den zwei- oder mehrstufigen 
Faradayisolatoren Einsatz finden. 

Die beiden Abschlussmagnete k6nnen entweder als 
einstuckige senkrechte, im Querschnitt kreisformige 
Hohlzylinder mit einem bezuglich der Symmetrieachse 
ideal radial ausgerichteten Magnetfeld ausgestattet 
sein, Oder aus im Querschnitt im wesent lichen 



kreissektorformigen einzelnen Teilen nach Art von 
Tortenstucken bestehen, in denen eine einheitliche 
Ausrichtung des Magnetfeldes in eine Richtxmg, xind 
zwar parallel zu der -durch die Sytnmetrieachse des 
Kristalls hindurchgehende- Symmetrieebene des 
tortenstuckformigen Teils vorherrscht . . Eine solche 
Ausbildimg wurde man dann erhalten, wenn man das 
tortenstuckformige Teil aus . einem quaderf ormigen 
Permanentmagnet mit einbeitlichem Magnetfeld 
herausschneidet . 

Es ist zwar bekannt, bei Faradayisolatoren 
nahervingsweise radial magnetisierte Magnete 
einzusetzen (US-A 5,528,415). Abgesehen davon, dass 
diese aus vier strahlensymmetrischen, im Querschnitt 
trapezformigen Teilen bestehende Magnete tinter 
Freilassung eines im Querschnitt quadratischen 
Durchlasses, also im Gegensatz zur Erfindung den 
walzenf ormigen Kristall nicht symraetrisch einfassen, 
fehlt ein mittiger Zylinder des Permanentmagnet en bei 
dieser bekannten Aus fuhriings form, der aber fur die 
Erfindung wegen des Uberlagerungsef fektes an der 
Beriihrungsstelle wichtig ist. Aufierdem sind die 
beiden radial magnet isierbaren Magnete in 
Axialrichtung beabstandet voneinander angeordnet, so 
dass infolge dessen nur ein schwacher 
Uberlagerungsef fekt im Nachbarschaf tsbereich der 
beiden Magnete zum Tragen kommen kann. In 
zweckmaSiger Aus fuhrungs form sind die zumindest 
bereichsweise im wesentlichen radial magnetisierten 
Abschlussmagnete so magnet isiert, dass sie auch noch 
eine Komponente in Richtung der Symmetrieachse des 
Kristalls besitzen. Hierdurch bedingt ergibt sich. 
eine weitere Steigerung der Starke des Magnetfeldes 
im hohlen Bereich des Zylinders im Vergleich zu dem 
gattungsgemaSen Stand der Technik. 
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Weitere zweckmaSige Ausgestaltiongen xmd 

Weiterbildungen der Erf indung sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Bin bevorzugtes Ausfuhnangsbei spiel der Erfindung 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnxing 
naher erlautert. In dieser zeigt: 

Figur 1 den Faradayrotator gemaS der Erfindung 
in perspektivischer Darstellxing; 

Figur 2 den Faradayrotator getnaS Figur 1, in 
schematischer Stimansicht; 

Figur 3 eine Ansicht III-III gemaS Fig\ir 2; 

Figxir 4 einen Schnitt IV- IV gemaS Figur 3; 

Figur 5 einen Schnitt V-V gemafi Figur 4; 

Figur 6 die Binzelheit VI gemaS Figur 2; 

Figur 7a den Schnitt VII-VII gemaS Figur 6, als 
erste Ausfuhrungsf orm und 

Figur 7b den Schnitt VII-VII gemaS Figur 6 in 
zweiter Ausfuhrvmgsform. 

Der insgesamt mit 10 bezeichnete Faradayisolator in 
Figur 1 ist beziiglich seiner Sytnmetrieachse (x) 
sytometrisch aufgebaut. Er weist einen senkrechten, im 
Querschnitt kreisringf6rmigen -mittleren- Zylinder 11 
auf (Fig. la), in dessen zylinder formigen Hohlraum 12 
der insgesamt mit 13 bezeichnete magnetooptische 
Kristall angeordnet ist (Fig. lb). Der Kristall kann 
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iii axialer Richtung sich uber die gesamte axiale 
Lange des Zylinders 11 bis zu den beiden Stirnflachen 
14 erstrecken, die in den beiden, zur Symmetrieachse 
X senkrechten, durch die y- sowie z-Achse 

aufgespannten Ebene liegen. Der Zylinder 11 besteht 
aus einem permanentmagnetischen Werkstoff und ist mit 
seinem Magnetfeld B parallel zur Symmetrieachse x 
ausgerichtet . (Figur lb). 

An die beiden Stirnflachen 14 schlieSen sich, wie aus 
Figur la ersichtlich, die beiden Abschlussmagnete 16 
und 17 an, die beide ebenfalls wie der Zylinder 11 
als hohle, senkrechte, im Querschnitt 

kreisringformige Zylinder ausgebildet sind und in 
Verlangerung der Symmetrieachse x eine 
Durchlassoffnung 18 (siehe auch Figur 2) aufweisen. 

Der hohle Zylinder 11 als Permanentmagnet ist in den 
Figuren 4 und 5 naher dargestellt. Deutlich 
ersichtlich ist die parallel zur Symmetrieachse x 
ausgerichtete magnet ische Feldstarke B, deren Nordpol 
N sich auf der einen Stimseite 14 und deren Sudpol S 
sich auf der gegeniiberliegenden Stimseite befindet. 

Jeder der beiden Abschlussmagnete 16, 17 ist beim 
wiedergegebenen Ausf uhrungsbeispiel nicht einstuckig 
und exakt radial magnetisiert ausgebildet, sondern 
besteht aus acht tort ens tuckahnlichen bezilglich der 
symmetrieachse x im wesentlichen radial 
magnetisierten, strahlensymmetrischen Teilen 19 bzw. 
20. Ein solches Teil 19 (Fig. 2) ist in Figur 6 naher 
und im gr6Seren Mafistab dargestellt. Die 
symmetrieachse x steht hierbei senkrecht zur 
Zeichenebene, die im Schnitt den bis auf die 
Durchlass6ffnung 18 im wesentlichen 

kreissektorformigen Teil in der y-z-Ebene zeigt. 
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In dem Schnitt VII -VII sind in den zugehorigen 
Figuren 7a xind 7b zwei verschiedene Ausfiihrungsf ormen 
gezeigt. Bei der Ausfuhnmgsform getnas Figur 7a ist 
das magnetische Feld ohne eine Koiiponente in Richtung 
der Sytnmetrieachse x, also nur in der y-z-Ebene 
ausgerichtet . Bereits diese Ausfuhrungsf orm besitzt 
ein gegeniiber dem gattungsgemaSen Stand der Technik 
starkeres Magnetf eld itn Bereich des Kristalles 13 . 

Wenn daruberhinaus das gesamte Magnetfeld B noch 
einen von 90° abweichenden Winkel mit der 
sytnmetrieachse x bildet, so ergeben sich noch bessere 
Ergebnisse als bei der Ausfuhrungsform gemafi Figur 
7a, (die aber durch einen erhohten Fertigungsaufwand 
erzielt werden) . Irmerhalb eines Teiles 19 bzw. 20 
ist die Ausrichtung des magnetischen Feldes B 
parallel zueinander und, in der Schnittebene VII-VII 
gemaJS Figur 6 ausgerichtet, die die 

Spiegelsymmetrieebene fur das in Figur 6 gezeigte 
Teil 19 des Abschlussmagneten 16 bildet. 

Wichtig ist nunmehr die Anordnung und Polarisierung 
der Abschlussmagnete zu dem axial magnetisierten 
Zylinder 11. 

Zunachst ist, wie mit Bezug auf die Figuren 6 und 7 
schon dargelegt, jedes- Teil 19 oder 20 der 
Abschlussmagnete 16 bzw. 17 etwa radial magnet i s iert . 
AuSerdem ist der eine Abschlussmagnet 17 dann von 
innen nach auSen (also mit im auBeren 
Teilmantelbereich liegenden Sudpol S) magnetisiert, 
wohingegen der andere Abschlussmagnet 16 von aufien 
nach innen, also im auiSenliegenden Teilmantelbereich 
liegenden Nordpol polarisiert, wie schematisch in den 
Figuren 2 und 3 dargestellt. 
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SchlieSlich muss nach Lehre der Erfindung der hohle 
Zylinder 11 mit seinem Nordpol N an den vori innen 
nach auSen gerichtet magnetisierten Abschlussmagnet 
17 lind mit seinem Sudpol S an den von axifien nach 
innen gerichtet magnetisierten Abschlussmagnet 16 
angrenzen, wie es in den Figuren 2 und 3 gezeigt ist. 
Nur dann werden die erf indungsgemaSen Ergebnisse 
erzielt . 



LINOS Photonics GmbH 
& Co. KG 
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(23.07.2003/sa) 



PATENTANSPRUCHE 



1. Faradayrotator fiir einen Faradayisolator mit 
einem Eintrittspolarisator, mit einem 

Austrittspolarisator, mit einem dazwischen 

angeordneten, wal zenf ormigen, zu seiner 

Syrametrieachse (x) symmetrisch angeordneten optischen 
Kristall (13), mit einem diesen umgebenden, 
senkrechten Zylinder (11) mit einem hohlen Raum aus 
einem permanentmagnetischen Werkstoff, welcher 
Zylinder axial magnetisiert ist und dessen 

Magnetfeld (B) sich in dem hohlen Raum (12) etwa 
parallel zu der in nur einer Richtung vom Nordpol (N) 
zum Sftdpol (S) verlaufenden Syrranetrieachse (x) 
erstreckt, und mit je einem sich an die beiden 
Stimflachen (14) in der von den zu der 
Symmetrieachse (x) Senkrechten y- und z -Richtung 
aufgespannten Ebene anschlieSenden Abschlussmagnet 
(16, 17), von denen jeder als hohler, senkrechter 
Zylinder ausgebildet ist und in Veriangerxang der 
Symmetrieachse (x) eine Durchlassof fnung (18) 
aufweist, dadurch gekennzei 

c h n e t, dass jeder Abschlussmagnet (16, 17) 
zumindest bereichsweise im wesentlichen beziiglich der 
Symmetrieachse (x) radial magnetisiert ist, dass der 
eine der beiden Abschlussmagnete (16) radial von 
innen (N) nach aufien (S) und der andere 
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Alischlussmagnet (17) radial von aiifien (N) nach innen 
(S) gerichtet magnetisiert ist und dass der hohle 
Zylinder (11) mit seinem Nordpol (N) an den von innen 
nach aulSen gerichtet magnetisierten Abschlussmagnet 
(17) und mit seinem Sudpol (S) an den von auSen nach 
innen gerichtet magnetisierten Abschlussmagnet (16) 
angrenzt (Fig. 3) . 



2. Faradayrotator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Abschlussmagnet (16, 17) 
aus zwei oder mehr bezuglich der Symmetrieachse (x) 
zumindest bereichsweise im wesentlichen radial 
magnetisierten, strahlensymmetrischen Teilen (19 bzw. 
2 0 ) besteht . 



3. Faradayrotator nach Jtospruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Teile (19, 20) des 
Abschlussmagneten (16, 17) zusammen einen senkrechten 
kreisformigen Hohl zylinder bilden. 



4. Faradayrotator nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Teile (19, 20) im Schnitt 
langs der y-z-Achse im wesentlichen kreissektorformig 
mit einem groSen Radius und mit einem inneren 
fehlenden Bereich, z.B. in Form eines Kreissektors 
kleineren Durchmessers zur Bildung der 

Durchlassof fnimg (18) ausgebildet sind (Fig. 6) . 



5. Faradayrotator nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Teile (19, 20) der 
im wesentlichen radial magnetisierten 

Abschlussmagnete (16 bzw. 17) auch noch eine 



12 



Kdmponente in Richtung der Symmetrieachse 
besitzen (Figur 7b) . 
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LiNOS Photonics GmbH S 22.726 P-DE 

& CO. KG (23.07.2003/sa) 

Zusatnmenf assxing 

Ein Faradayrotator fur einen Faradayisolator mit 
einem Eintrittspolarisator, mit einem 

Austrittspolarisator, mit einem dazwischen 

angeordneten, walzenf ormigen, zu dessen 

Symmetrieachse symmetrisch angeordneten optischen 
Kristall. mit einem diesen umgebenden, senkrechten 
hohlen Zylinder aus einem permanentmagentischen 
Werkstoff, der axial magnetisiert ist und dessen 
Magnetfeld sich in dem hohlen Raum parallel zu der 
in nur einer Richtung vom Nordpol zum Siidpol 
verlaufenden Symmetrieachse erstreckt, und mit je 
einem sich an die beiden Stimflachen in der von den 
zu der symmetrieachse Senkrechten y- und z-Richtung 
aufgespannten Ebene anschlieSenden Abschlussmagnet , 
der als hohler, senkrechter Zylinder ausgebildet ist 
und in Verlangerung der Symmetrieachse eine 
Durchlassoffnung aufweist, ist dadurch 

gekennzeichnet, dass jeder Abschlussmagnet zumindest 
bereichsweise im wesentlichen bezuglich der 
Symmetrieachse radial magnetisiert ist, dass der eine 
der beiden Abschlussmagnete radial von innen nach 
aulSen und der andere Abschlussmagnet radial von 
aufien nach innen gerichtet magnetisiert ist und dass 
der hohle Zylinder mit seinem Nordpol an den von 
innen nach aufien gerichtet magnetisierten 
Abschlussmagnet und mit • seinem Sudpol an den von 
aufien nach innen gerichtet magnetisierten 

Abschlussmagnet angrenzt . 
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